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Verfahren sur Herstelluug von Polyurethanen und/oder Polyharnstoffen unter 
Venvendung von Amiu-N-oxid-Katalysatoren uud Zusaromensetzungen enthal- 
tend Amin-N-oxide 

Gegenstand der Erfmdung ist ein Verfahren zw HerstelUmg vcn Polyurethanen 
und/oder Polyharnstoffen unter Venvendung von Aminoxiden als Katalysator und 
eino Zusaminensetzung euthaltend ein Aminoxid, ein Polyisocyaatf mit zumindest 
zwei Isocyauatgruppen und eine Verbindung mit zumindest zwei ruaktiven Wasser- 
slof fat omen, 

Als Polyurethane (PUR) werden Polymere mit sehr uutterschiedlichur Zusammenset- 
zung bezeichnet. Allen Polyurethanen ist gemeinsam, dass sie nach dem Diisocyanat- 
Polyadditionsverfahren hergestellt werden und als charakteristisr.hcs Ketlenglicd 
Urethan-Gruppen aufweisen. Der Anteil der Urethai>Gruppen gegeriiber anderen die 
Monomereinlieiten verkntipfenden Gruppen kann jedooh von untergeordneter Bedeu- 
tung sein, Neben der Urcthan-Bindung ktinnen unter anderem H^rnstoff^ Amid-, 
Biuret-, Acylharnstoff-, Urelonimin-, Isocyanurat- und Carbodimid-Bindungen 
durch die Isocyanat-Reaktion ausgebildet werden. 

In vielen indListriell bedeutenden PoJyurethan-Kunststoffen verknitpfen die Urethan- 
gruppen Polyalkylenelber- oder Polyestersequenzen, die ihrerseits & olekulargewich- 
te von 150 bis 80O0 g/niol aufweisen konnen, 

Bedingt ist d t e Vielfalt mfiglicher Verkniipfungen niche nur durch die Reaktivit&t der 
Isocyanal-Bindung, sondern audi durch die Vielzahlunterschiedlich^r gegenliber der 
Isocyanat-Gmppe reaktionsflihiger Monomere. Weiterhin kSnnen fcmsichtlich ihrer 
Funktionalitat unterschiedliche Monomere gleichzeii;ig nebeneinander eingesetzt 
werden. Die ^ebrauchlichsten Monomere neben den Diisocyanaten veisen Alkohol-, 
Carbonsaure^ und/oder Amin-Gnippen auf. Daneben upielt aber auch die Reaktion 
der Isocyanat-Gruppe mit sich selbst zu Polyisoeyanuraten und mil Wasser eine 
wichtige Rolle> 

Die NCO-Gruppe ist sehr empfmdlich gegenliber Katalysatoren der verschiedensten 
Art, wobei dm Ausmafi der Reaktionsbeschlennigung je nach Reaktionstyp sehr un- 
lerschiedlich ist. Sowohl Lewis-Basen als auch Lewis-Sfturen sind wirksame Kataly- 
satoren Die wichtigfiten T eu/iE-Bacen cine] terliftrs Ammo utttcrechi^Ushetcr Strwk- 
tur. Die wichiigsten katalytisch wirkenden Lewis-Sauren sind zmnorjjanische Metall- 



Verbindungen. Die Katalysatorcn werden oft als System, d,h, a!s Kombination meb- 
rerer Katalysaloren, etwa einer Lewis-Base mix einer Lewis-S8uru, eingesetzt, Der 
Katalysator/das Katalysalor-System wird zur Beschieunigung von zwei manchmal 
drei Hauptnaktioncn eingesetzt, die gleichzeitig und oft in Konknrrenz zueinander 
ablanfen. 

Eine dieser Reaktionen (Kettenverlangerungsreaklion) isl die kcrttenverUtagernde 
Isocyanat*Hydroxyl-Reaktion, bei der ein hydroxyihaltiges Molektd mit eincm i so- 
cyan alhaltigem Molektll imter Bildung eines Urobans reagiert. Bei dieser Rcalction 
wird ein sekundures Stickstoffatom in den Urethangruppen erzeugt. Sind neben den 
Hydroxylgrnppcn auch noch andere reaktive Wasaerstoff aufweiserde Gruppen, wie 
etwa Amin-Gruppen, anwesend, tragen auch andere chemische Vericnttpfnngen (z.B. 
Harnstoff-Gmppen) zum Kettenaufbau bei, 

Ein weiterer Reaktionstyp ist die vernetzende Isocyemat-Urethan-Reaktion (Veraet- 
zungsreaktion oder auch Gelreaktion), bei der ein isocyanathaltiges Molekiil mit ei- 
ner Urethangruppe reagiert, die ein sekundares Stickstoffatom enthalt. 

Die fur viele Polyurethane mit Zellstruktur wichtige weitere Reaktion ist die Isocya- 
nal-Wasser-Reaktion, bei der ein Molektll mit lsocyanat-Endgruppe unter Bildung 
einer Hamstoff-Gruppe verlangert wird imd Kohlendioxid erzeugt. r>as freiwerdende 
Gas wirkt als Treibmittel, urn den Schaum zu blBhen oder das Blah en des Schaums 
zu unterstiitzen. Diese Reaktion wird auch als Bias- oder Treibreai tion bezeichnet 
Dutch die Isocyanat-Wasser-Reaktion wird „in-sihi" entweder das gssamte Gas oder 
auch nur ein Teil davon fllr die Schaumreaktion erzeugt 

Alle drei Reaktionen sollen mit optimal aufeinander abgestimmter Geschwindigkcit 
verlaufen, D&rttber ist es oft gewttnscht, dass das AusmafJ an der GiaamtaktJvitft in 
Bezug auf einen der oben genannten Reaktionstypen phasenvcrsclioben ist, damit 
eine gute Schaumstruktur erhalten wird, Wenn die Kohlendioxidentwicklung im Ver- 
gleich zur Kettenverlangerung zu rasch verlauft, ffillt der Schaum zusammen. Wenn 
die Kettenverlangerung im Vergleich zur Kohlendioxidentwicklung zu rasch erfolgt, 
wird die Steighohe des Schaums begrenzt. Bei Fehlen einer ausreichenden Veraet- 
zung (Gelreaktion) ist der Schaum nicht stabiL 

Je nach gewllnschter Anshildung der Polywethon-Kimstatoffc (Wciolisch£mmstoffc, 
Blockschaumstoff, Beschichtung, Klebstoff, Dichtmittel etc.) kann tin anderes Ver- 



halten gewtnscht sein. Fiir Weichschaumstoffe ist z,B. eine starke Vemetzung in der 
ersten Schaumbildragsphase unerwtinscht, weil diese bedingt durci die hohc Visko- 
sitBi bzw. hohe Feste des Schaums eine ausreichende Steighfihe des Schaums und ein 
Ausbilden ernes Schaums geringer Dicbte und verhindert. 

Tertiare Amine sind als Katalysatoren fllr die drei Reaktionstypen bekannt, wobei 
die tertiare Amine je nach Struktur cin sehr unterschiedliche Vei halten gegentiber 
Kettenverlajigerungsreaktion, Vemetzungsreaktion, Blasreaktion zoigen ktfnnen. Ei- 
nige wenige der tertifiren Amine, sind z.B. im wesentficben aussohliefilich fllr die 
Isocyanat-ty asser-Rcaktion wirksame Katalysatoren (z.B. Dimorpholinodiethy- 
Jether), Vicle tertiare Amine sind allerdings keine guten Katalysatoren fllr die Kct- 
tenveriangenmgsreaktion, weshalb bei Verwendung dieser Katalysatoren oft Prapo- 
lymere eingnsetzt warden, 

Die Herstellung von Polyurethan-Schaumstoffen durch Umseteung von hfihermole- 
kularen vorsugsweise Polyester- oder Polyethereste.rpolyolen mi gegebenenfalls 
Kettenverlangerungs- und/oder Vernetzungsmitteln mat organischen und/oder modi- 
fizierten organischen Polyisocyanaten ist bekannt und wird in zahlreichen Patent- 
und Uteraturverfiffenllichungen beschrieben. Polyuretban-Schaumstoffe werden ins- 
besondere far MSbel, Matratzen, Liegen und Sitzpolster eingesetzt. 

Es ist auch Aufgabe der vorliegenden Brfindimg, einen Katalysator bereitzuslellen, 
der es erlqubt, emissionsarme bzw. emissionsfreie Poiynrethiine herzustellen 
und/oder die sehr stCrenden Geruchsbeliistigimgen der Amine wahiend des Arbeits- 
prozesses zu eliminieren bzw. ganz wesentlich zu reduzieren. Emissionsarme bzw, 
emissionsfreie PU-Schaumstoffe im Sinne der Erfmdung sind solche, die sowohJ sehr 
niedrige Fogging-Werte (Niederschlag von organischen Verbindungen auf Oberfla- 
chen) als auch sehr niedrige VOC-Werte (volatile organic compouncs), d.h. eine sehr 
geringe Tendenz zur Freigabe gasf&rmiger organischer Verbindungei, aufweisen, 

Die zunehmtinde Sensibilisierung der Verbraucher gegeniiber vermeidbaren Belas- 
tungen durch Chemikalicn und der sich erweiternde Personcnkreis mit allergischen 
Rcaktionen gegentiber Chemikalien in der Raumlufl erfordert eine noglichst umfas- 
sende Reduzjerung aller fluchtigen Bestandteile in Polyurethan-Kur ststoffen. Nach- 
teil der bekannten Aminkatalysaioren fllr Polyurethankunststoffe ist dass diese hau- 
flg eincn deutlich wahrnehmbaren Gemeh entrallon 3 wfchretid die? hci den orfin- 
dungsgemSflcn Katalysatoren wegen der niedrigen Pliichtigkeit nicht der Fall ist. 



Ein weiterer Nachteil belcannter tertiSrer Amin-Katalysatoren ist, c ass diese bis scum 
Einbau - soweit diese eingebaut werden - haufig leicht fUichtig sind und die Balance 
zwischen ausreichender FlieBfahiglceii und schneller Endaush&rLung oft schwierig 
einzustellen isl. In Anwendungen, bei deuen eine Hohlraumausttlttung durch den 
Schaum gewttnscht ist, z.B. bei Kuhlschrankanwendungen, kann eine geringe Fliefl- 
fahigkett und in Bezug auf die geringe FlieBfahigkcit eine zu schneJle Aushartung zu 
einerunzuriiichenden AusfUllung derHohlraume fiihrai. 

Diese und andere Aufgahen werden erfindungsgemaB gelfist durch ein Verfahven zur 
Herslellimg von Polyurethanen und/oder Polyhamstoffen durch Umsetzimg von 

(A) Verbindungen enthaltend mindestens zwei Isocyanat-Gruppen mit 

(B) Veibindungen enthaltend mindestens zwei reaktive Wasseisloffatome 

in Gegenwart eines oder mehrerer Katalysaloren, wobei zumindest einer der Kataly- 
satoren 

(C) ein Aminoxid ist bzw. eine Aminoxid-Gruppe entMlt; 

und eine Zusaromensetzung enthaltend die Komponenten (A) bis (C). 

Bevorzugte Ausftlhrungsformen sind Gegenstand der Unleransprttche bzw. nachfol- 
gend erlautert. Die im erfindungsgemSfien Verfahren einsetzbaren Ausgangskompo- 
nenten sind nachstehend imter (1) bis (8) beispielhaft erlHixtert. 

(1) Polyisocyanate (Verbindungen enthaltend mindestens zwei Isocyanat- 
Gruppen) 

Als Polyisocyanate eignen sich die belcannter organischen, z. B, aliphalischen, cyc- 
loaliphatischen, arylaliphatischen, cycloaliphatisch-aromatischen utd vorzugsweise 
aromatischen Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanat-Gruppen. 

GebrSuchliche Vertreter aliphatiscber Polyisocyanate sind z,B. ; ,6-Diisocyanato- 
hexan, 3,5 5"Trimethyl-l-isocyanato-3-isocyanato-methy]-cyclohexan, 4,4 , -Diiso- 
cyanato-dicyclohexylmetban, trimeres Hexandiisocyanat und ^,6-Diisocyanato- 
hexansauremethylester, Gebrauchliche aromatische Polyisocyanate sind 2,4-Diiso- 
cyanato-toluol, 1,5-Diisocyanato-naphthalin und 4 ) 4 , -Diisocyanatodiphcnylmethaii. 

Tm einzclnen seien als ar^malisrhp PolyieoeyamitG lisicpiG?hc*fT g?n&mit; wn4 
2,4-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Mischnngen aus MDMsomeren und Po- 
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lyphenyl-polymetbylen-polyisocyanaten, 2,4- und 2,6-Toluylen-Iiisocyanat (TDI) 
sowie die entsprechenden handelsublichen teomerenmischungen. 

Geeignet sind aucb sogenannte modifizierte mehrwertige Isocyanate, d. h, Produkte, 
5 die durcb chemische Umsetzung organischer Verbinrtungen mil Polyisocyanaten eT- 
hallen werclen. Beispielhaft genannl seien Ester-, Harnstoff-, Buret-, Allophanat-, 
Isocyanurat- und vorzugswei9e Carbodiimid-, Uretonimin- und/ odor Urethangruppen 
enthaltende Di- und/oder Polyisocyanate. 

10 Tm einzelnen kommen beispielsweise in Betracht; Urethangruppet* enthaltende Pre- 
polymerc rait einem NCO-Gehalt von 2 bis J 6 Gew,^% oder Quas.prepolyrnere Pre- 
polymere mit einem NCO-Gehalt von 16 bis 32 Gew.-%, die hergestellt werden 
durch Umsetzung von Diolen, Oxalkylenglykolen und/oder Polyoxyalkylenglykolen 
rait Polyisocyanaten. Vorzugsweisc ist das Polyisocyanat bei Raurnternperatur eine 

is Fltlasigkeit. 

(2) Verbindungen mit miudestens zwef reaktfven Wasserstoffntomen 

Hierfilr kommen grundsatzlich alle Verbindungen in Belracht, die gegemiber der Iso- 
20 cyanat-Gruppe zumindest zwei reaktive Wasserstoffatome aufweisen. Dies sind etwa 
organische Verbindungen mit Amin- (N-H), Hydroxy- (O-H) und/oder Saure- 
(C(K))-0-H) Gruppen, Die bei der Herstellung von Polyuretbaien tlblichen H- 
funktionellen vorzugsweise hohermolekulaTen Verbindnngen sind Polyether- und 
Polyesterpolyote, aber auch Polythioetherpolyole, Poiyesteramide, bydroxylgrnppen- 
25 haltige Polyacetale und hydroxylgruppenhaltige aliphatische Polycarbonate oder Mi- 
schungen axis mindestens zwei der genannten Verbindnngen. Besonders geeignet sind 
Polyetherpolyole, wie elwa Polypropylenoxid oder Polyeihylenoxid bzw. deren Co- 
polymerisatc, die mit Hilfe di- oder mchrfunktioneller Alkohole a]s Startermolekllle 
hergestellt worden sind. Die Polyether-Komponente weist vorzugsweise em Moleku- 
3 0 largewicht zwischen 1 50 bis 8000 g/mol, insbesondcre 300 und 3000 g/mol, und eine 
Funktionalitfct von 1,5 bis 3 auf, 

Zur Hersiellung der erfindungsgemafl eingesetzten Polyester werden di- und trifunk- 
tionelle Polyole mit DicarbonsSuren bzw. deren Anhydriden Dolykondenaiert. 
35 Geeignete Polyole sind z.B. Ethylenglykol, 2-Propandiol, l s 4-Butandiol, 1,6- 
Hcxandiok Glycerin, Trimeihylnlpropsm, Pentaerythrit, Glycerin mid HcxanirJol. 
Geeignete Dicarbons&uren bzw. Anhydride sind Bernsleinsaurs, Adipinsaure, 
Phthatsaure und Isophthalsaure, Die Polyester weisen voi2ugsweise ein 



Isophthalsaure, Die Polyester weisen vorzugsweise ein Molekulargewicht zwischen 
300 und 3000 auf und eine verhfiltnismaBig hohe Hydroxyzahl bei einer verhitltnis- 
m&Big niedrigen Saurezahl. 

Geeignet smd aucb Mischungen aus Polyetherpolyolen und Polyether-polyaminen, 
Geeignete ?olyestcrpolyole kSnnen beispielsweise aus organised DicarbonsHuren 
mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, imd mehrwertigen Alkoholen mil 2 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen, hcrgestellt werden. 

Zu den einsetzbaren Polyester amiden zahlen z. B. die aus mehrwertigen, gea&ttigten 
und/oder nngesattigteu Carbousauren bzw. deren Anbydriden und mehrwertigen ge- 
sattigten und/oder unges&ttigten Aminoalkoholen oder Mischungen aus mehrwerti- 
gen Alkoholen und Aminoalkoholen und/oder Polyaminen gewonnenen, vorwiegend 
linearen Kondensate. 

Hamstoffgruppen lassen sich in die erfinduagsgeinafl hergeatellten Polyuretbane 
durch Einsalz von Wasscr oder Diaminen eiritlhren, Ethylendiamin, 1,2- 
Propylendianain, Diaminocyclohexan oder Piperizin wirken z,B. ah Kettenverlange- 
rer oder Vflrnetzungsmittel, Polyurethan-Prapolymere mit Amin-Endgruppen aind 
reaktiver als solche mit Hydroxygruppe, so dafl diese Polyurethane schneller aushar- 
ten. Ebenso IcSnnen Verbindungen rait Polymercapto-Gruppen eing<;seizt werden. 

(3) Niedei mojekttlare KettenverliJngcrungs- uod/ oder VernefcwDgsmitteJ 

(fakultativ) 

Als derartigti Mattel kommen polyfunktionelle, insbesondere di- und trifunktionelle, 
Verbindungen mit Molekulargewichten von 18 bis ungeHihr 400 g/rrjol, vorzugsweise 
von 62 bis ungefahr 300 g/mol, in Betracht. Verwendet werden beispielsweise Di- 
und/oder Trialkanolamine, wie £. B. Diethanolamin und Triethanolamin, aliphatische 
Diole und/oder Triolc mit 2 bis 6 Kohlenstoffatom im Alkylenrcst, wie z. B, Ethan-, 
1,4-Butan-, "> ,5-Pentan-, 1,6-Hexandiol, Glycerin und/oder Trimethylolpropan, Was- 
ser und niedtirmoleknlare Ethoxylierungs- und/oder Propoxylieruugiprodukte, hcrge- 
stellt aus den vorgenannten Dialkanolaminen, Triallcanolammen, Diolen und/oder 
Triolen sowb aliphatischen und/oder aromalischen Diaminen, 

Yorzilfisweise eingesrt/l warden Dinlkonolnmiac, Piol« und/oder Triolc und insbc» 
sondere Ethaadiol, Butandiol-1 ,4, HexandioM ,6, Diethanolamin, Trimethylolpropan, 



Pentaerythrit, Glycerin oder Hexantriol oder Mischangen aus m ndestens zwei der 
vorgenanmen Verbindungen, Aber auch einige der weiter unten boschriebenen erfin- 
dungsgemafi eingesetzten Katalysatoren kfinnen bei Einbau wegen ibrer mehrcren 
gegentlber Isocyanaten reaktiven Gruppen als Vernetzer wirken, 

(4) Treibmittel (fakultativ) 

Im Bereich der Polyurthau-Schaume werden physikalisch wirkende Treibmittel ein- 
gesetzt, Bosonders geeignet sind Substanzen, welche gegentlber den organischen, 
gegebenen falls modifizierten Polyisocyanaten inert sind und Siedepunkte tiber 20 D C, 
vorzugsweise liber 40°C, bei AtmosphSrendruck aurweisen. Beispiele derartiger, 
vorzugsweise verwendbarer Substanzen sind niedrigsiedende Kahlcnwasseretoffe, 
wie beispiulsweise n/i-Butan, Penlan, cyclo-Penlan, Ether wie Dimelhylether und 
halogenierte Kohlenwasserstoffe wie z.B, R134a und R152a, lOsungs- oder komplex 
gebundenea Kohlendioxid oder „Reakliv-ltolvendioxid" (z/B, Carbamid- 
Verbindragen), 

Zu den Trcnbmitteln, welche zur Herstellung von Polyitrethan-Sohaumstoffen ver- 
wendet werden, gehoren auch Wasser, oder in Bezug auf PU-MomagescMume Luft- 
Feuchtigkeit, die mit Isocyanatgruppen unter Bildung von Kohlendioxid als Treibgas 
reagiert, 

(5) Flammscbutzmittci (fakultativ) 

Zur ErhOhung der Flammwidrigkeit unter gleichzeitiger Reduzien ng der Rauchgas- 
diehte im Erandfalle werden als Flaramschutzmittel beispielsweisu halogenierte, or- 
ganische Verbindungen vorzugsweise Phosphorsaureester in wirksamen Mengen 
verwendet Weiterhin kommcn als Flammschwzmitlel halogenierte, meistens bro- 
mierte, aromatische Polyesterpolyole, Melamin-Derivate, Starke, Phospborverbin- 
dwigen, wio z.B. Trikresylphosphat, einbaubarc Phoaphorverbmdxmgen und anorga- 
nische Salz,e und vorzugsweise modifizierte oder umtiodifiziene Ammoniumpo- 
lypbosphale zunn Einsatz. 

(6) Stabilisatoren (fakultativ) 

Zur Vermeidung von fColtepeen und cfum Anfhmi ftmita, glcielifSmugeaj Zcll- 
struktur werden Schaumstabilisatoren eingesetzt. Dabei handelt es sich um oberfla- 
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chenaktive Subslanzon, hauptsachlich polyelhermodifiziertc Polysiloxane, welche 
zur Unterstutzung der Homogemsienmg der Ausgangsatoffe dien<?n und gegebenen- 
falls audi gecignet sind, die Zellslruktur der Schanmstoffe zu rcgulieren. Genannt 
seien Silikontile wie Siloxan-Oxyalkylen-Mischpolymerisate imd andere Organopo- 
lysiloxane, ox(C2- bia C4-)alkylierte (CI- bis C18-)Alkylphenole und ox(C2- bis 
C4-)alkyIlisrte(C8- bis C24-) Fettalkohole, 

(7) Weitere Hilfsmittel und/oder Zusatzstoffe (fakultativ) 

Der Realctionsmischmig kennen gegebenenfalls auch noch weitere Hilfsmittel 
und/oder Zusatzstoffe einverleibt werden. Genannt seien beispielsweise oberflachen- 
aktive Stoffe, Porenregler, fungistatisch und bakteriostatisch wir}:ende Substanzcn, 
Farbstoffe, Pigmente und FtUlstoffe, Weichmacher, Trockmragsmitiel, Fttllstoffe, 
latente Haner, Haftungsverbesscrer, Weitere mogliche Zusatze sird Hydrolysestabi- 
lisatoren, Qxydationsstabilisataren, UV-Stabilisatoren, Flammschutzmittel oder auch 
Farbstoffe, vorzugsweise in Form von Farbpasten, 

(8) Weitere Katalysatoren (fakultativ) 

Die erfindu/igsgetn alien Katalysatorcn kfinnen, zumindest bezogen auf den gesamten 
Herstellungsprozess, in {Combination mit anderen Polyiu-ethan-Ka^alysatoren einge- 
setzt werden. Dies kOrnien basische Polyurethankalalysatoren, beispielsweise tertiare 
Amine, wie Dimethylbenzylamin, Dicyclobexylmethylamin, Dimethylcyclohcxyla- 
mill, Bis-(dimethylaminopropyl)-ether, N-Melhyl- bzw. N-Ethylmorpholin, N- 
Dimethylaminoethylpiperidin, 1,2-Dimethylimidazol, N,N,^NV"etra(Cl- bis C6- 
alky])ethy]eodiamin, Dimethylammoethanol, 2-(N,N-Dimethylaminoetboxy)ethanol, 
Tris-(dialkyiaiTiinoalkyI)-hexahydrotriazin, Di-(4-dim€?lhylaminocycJohexyl)-methan > 
Bis-(dhueth^aminoethyl)ether, Tetramethylguanidin und Bis-dimehylaminomethyl- 
phenol und msbesondere Triethylendiainin (1 9 4-Diazabicyclo[2,2 l 2]octan) sein. 

Daneben aber auch Imidazol, N-Alkylimidazole s insbesondere N-Propylimidazol, 
Bisdimethyhmino(Cl- bis C6-)alkyIether, Dimorpholinodialkylether, insbesondere 
Bisdim ethyl iminodiethylcther, Dimethyl-2-(2-aminoethoxy)(Cl- bis C6-)alkanole, 
insbesondert! Dimethyl-2-(2-ammoethoxy)ethanol, N,N,N t ,N t > '-Pentamelhyldi- 
propylentriajiin, N.N.N'.N'.N^-PcntaTnethyldieiylentriamin, N',N C -Dimethyl amino- 
ethyl-N-mCtliylallcanolarnine, inchaEondero NSN^-Dimothylamin^oihyl-N-motliyl- 
ethanolamin N 3 N 1 N i -Trimethyl-N K -hydroxyethyl-bjs(aniinoalkyl)et'ier insbesondere 



KN.N'-Trimethyl-N'-hydroxyethyl-bisCaminoethyOcther, N,N fi -bis(3-dimethyl~ 
aminopropyl)amino-alkanole, insbesondere N,N'-bis(3-dimeihylaminopropyl)amino- 
2-propanol, l,3-Bis(dimethylamino)^aIkanoIe insbesondere l 3 3-Bis(dimethylamino> 
2-propanoj, N 5 N,N C 5 N ( 3 N^-Pentamethyldiethy]eutriamin uad N,N,N\NV 
Tetramethyliminobispropylamin, 

Genannt scsien auch N-(2-Hydroxypropyl)imidiazoI, N-(2-Hydroxyethyl)imidiazol, 
TrisCa-diniethylammoJpropylamiae, l,3 3 5-Tris(3-dimethylamincpropyl)hexahydro- 
triazin, Bi:i-(dimethylaminopropyl)amino-2^propanoi, Dimethylaminopropyldipropa- 
nolamin, N-Melbyldicyclohexylarain, 2,4,6-Tris(diniethylaminom5tbyl)pheTio] 1 N,N- 
Dimethylpiperazin, l-DimethylamiTioethyl-4-melhyipiperazine, N,N-Dimethylamino- 
etbyl-N^jxethylaininoethanol, N-(3-Aminopropy])inidazo] nnd Bis^diraethylamino- 
propy!)amino-2-propanol . 

Ebenso gedgnet sind deren Amnioniurnsalze, z,B, als mil orgarischen Sfturen ge- 
blockten tertiSre Amine, 

Geeignet sind jedoch auch Eisen(TJ)-chlorid, Zinkchlorid, Kaliumacetat Oder insbe- 
sondere Metallsalxe organischer Verbindimgen, insbesondere des Wisrmrts und 
Zinns, wie Dialkylzinndicarbonsaureesler (z.B. Dibutylzinndilaurat oder Zinn- 
diethylhexoat), Kaliumoctoate, Bleioctoat, Zinndioctoat, Dibutylzinn-bis-dodecyl- 
mercaplit, Dibntylzinroercaplid imd Blei-phenyl-ethyl-dithiocarbarainat. 

Die erfindnngsgemafi eingesetzten Katalysatoren kCnnen zusammert rnit den tertiaren 
Amine oder metallorganische Verbindimgen (Metal Isalzen organ ischer Verbindun- 
gen) verweadet werden. 

Ira Rahmen der Erfindimg kfinnen die Polyurethane nach unterscHedlichen Herstel- 
lungsverfahren hergestellt sein. Die Polyinethan-Schawnstoffe kflonen nach dem 
One-Shot- Verfahren durch Vermischen von zwei Komponenten hergestellt werden. 
Hierftir miissen die beiden Komponenten vor Hersteilung der Polyurethane nur noch 
intensiv gepischt werden. Die Reaktionsmischungen ktinnen in offenen oder ge- 
schtosseneit Formwerkzengen sowie zu Blockschaumsloffen verschSumt werden. 
Nach dem One-Shot-Verfahren werden Polyurethane, ggf. auch in Anwesenheit von 
Lflsungsmilteln, in Gegenwart samUicher Reaklionskomponenlen hergestellt, 
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Man untevscheidet hiervon das Prapolymerverfahren, Polyurethan-PrSpolymere sind 
Zwischenstufen der Isocyanat-Polyaddition, Man unlerscheidet NCO-Prfipolymere 
mil endstSndigen NCO-Gruppen und Hydroxy-Prapolymere. Die NCO-PrSpoIymere 
haben emt besondere Bedeutimg, da sie mit etnev Vielzahl von akliven WasserstoJT 
enthaltendsn Verbindnngen ausgehflrtet werden kflnnen. Sie werden durch Umset- 
zung von Di- bzw. Polyhydroxyverbindragcn mit einem molaren ObcrschuQ an Di- 
bzw. Polyisocyanat erhalten. Diesc Gemische konnen noch einen betrSchtlichen Pro- 
zentsatz das monomeren Isocyanates enthallen. 

Zweikomponentensysleme bestehen meist aus einer Polyhydroxykomponente - die 
aucti schoa durch ein Diisocyanat zu einem Prfipolymer mit endstfindigen OH- 
Grappen verlangert sein kann - als Hauptkomponente und einen*, Isocyanat-Addukt 
als VerneUxr. Zweikoraponentenaysteme sind bevorzugt. 



Aminoxid - Katalysatoren 

Gegenstand der erfindungsgemSB eingesetzten Katalysatoren sird Aminoxide, ge- 
nauer gcsagt Amin-N-Oxide. Aminoxide sind erhaltlich durch Reaktion von organi- 
schen tertittren Aminen mit Sauerstoff und Peroxidvcrbindungen. Oiese emhallen die 
Gruppe -N-O, die eine polare Bindung (-N~ h -Cf ) aufweisL 

Aminoxide sind an sich bekannt und linden als Tenside in Wiischmitteln und in 
Haarpflegemilteln Anwendung. 

Besonders bevorzugt weist das Aminoxid zumindest einen KohJen >vasserstoffrest mit 
p-Wassersioffalora anf. Das Aminoxid kann z.B. durch folgende allgemeine Formel 
daTgestellt werden: 

R1 

2 I 
R-N-0 

R3 

worin R 1 , R 2 und R 3 unabhSngig voneinander fur einen linearen oder verzweigten 
Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 22, vomigsweise 2 bis 6, Kohlonstoflatomen und 
besonders bevorzugt fiir Ethyl-, Propyl- oder Butyl sleht. Es ist eb ( ;nso moglich, dass 
die Recie "R \ R 2 und/oder R 3 Tail einen nder mohror tfyoliechor Rouio aind Cooignoto 
Verbindunjjen sind etwa: 
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o 

(H nt1 C n )N(CH 2 CH 3 ) 2 
mitn = 6bis22 

Der Kohleowasserstoff-Rest kann seinerseits Heteroatome wie Stickstoff oder Sauer- 
stoff oder Schwefel. beispielsweise in Form von Hydroxygrtippen, Immin-, und/oder 
Araingrnppen oder Ethergrappen tragen. Wciterhin kann das Aminoxid ein oder 
mehrere Aminoxid-Grappen tragen, Beispielhaft seien die Aminoxid e der oben unter 
(8) genanten terliaren Amine, Tris(3-diethylaminopropyl)amin-N-oxid oder die nacb- 
folgend dargesteilten Verbindungen genannt. 




O 



Es ist auch mdglich das Aminoxid anderer katalvtiscli aktive Gruppen, wie ein weite- 
re tertiare Amingruppe tragi. Beispielhaft ist eine derartige Verbindung nachfolgend 
dargestellt. 




Derarlige Verbindungen sind einfach auc den entoproebondon Drtiiiron Diomiiwn 
durch parti ^Ile Oxidation mit Sauerstoff utid/oder Peroxid-VerbiYdungen wie Was- 
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serstoffpeioxid erhaltlich. Weilere Aminoxide bzw. deren Hersteilung sind im Hau- 
ben-Weyl, Teil T, Band E16a 5 S.404-420 und in der US 3,503,71)0 offenbart, deren 
Inhalt hiermit auch zum Gegenstand dieser Anmeldung gemacht wird. 

Das Aminoxid ist meist zu 0,01 bis 5 Gew.%, vorzugsweise zu 0,01 bis 2 Gew.-%, 
besonders bevorzugt zu 0,05 bis 1 Gew,-°/ a in derZwsammenselzuag, bezogen anf die 
Menge an eingesetzler Verbindimg mit reaktiven WasserstofTatomen, enthaltcn. Das 
Aminoxid wird vorzugsweise in geloster Form einfeesetzt. Lfisurgsmittel kann sein 
Wasser, insbesondere fur PU-2-KomponentenschSiniie 3 oder andererseits Dihydroxy- 
alkane, Glykolether, 5-Hydroxy-l,3-dioxan (CAS-Nr=4740-7 8-7), 4-Hydroxy- 
melhyl-l,3-dioxolan (deren Mischung Glycerolformal genannt wird), insbesondere 
ftir nicht vtasserhaltige Formulierungen. 

Besonders bevorzugt ist das Aminoxid ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Trielhylaiuin-N-oxid, N-Ethylmorpholinoxid, N-Metoylmorpholirioxid, Diethylocty- 
lamin und Diethylcyclohcxylamin-N-oxid. 

Die erfindungsgemafi eingesetzten Aminoxide erweisen sich aucti dcshalb als inte- 
ressante Katalysaloren, weil diese - soweit sie bei erhfihten Temperaturcn einen Al- 
kylrest diminieren - ein gegentiber der Isocyanatgruppe reaktives und einbaubares 
Amin-Derivat bilden konnen. 

Ohne an die Theorie gebunden sein zu wollen, wird clavon ausgegangen, dass sich im 
Wege der Hydro(dialkyloxidoammonio)elimination (Cope Eliminierung) ein ftinf- 
gliedriger Qbergangszustand ausbildet. der unter Bindungsversohiebung eines (i- 
WasscrstoiTatoms und Bindungsbruch der N-C Bindung einen der Alklyreste in Form 
eines Olefins und unler Bildung cines (N)-Hydroxyl-(N)-Diallcylemin-Derivates eli- 
miniert. 

I I 

— c-c— 

I I 

H INI R 2 
O 

Das (N)-liydroxyl-(N)~Dialkylamin weist eine gegenitber der Isocyanat-Verbindung 

reaklives WaxSrrKlnffrtnm 3iif und u/irrl enmil in die PalyTnennntr) t doa P<ilyi)r«hans 

bzw. Polyharnstoffs wirJaingsvol] eingebaut. 



\ / 

^=0^ + R 2 N~OH 
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Die Spaltung wird in der Kegel thermisch initiiert, wobei die Temperate maflgeblich 
von der Struktur des Aminoxids beeinOusst wird. So erfolgt d e Spaltiing einiger 
Aminoxide beispielsweise erst bei Temperaturen von 130 bis 150°C. Dies gilt z.B, 
fur N-Ethylmorpholin-N-oxid. 

Das Oxid des N-Diethylcyclohexylamins eliminiert dagegen Ethen scbon bei Tempe- 
raluren von grflBer 5Q D C, Das jeweils entstandene Hydroxylamin kann mit noch nicht 
umgesetzten Isocyanatgruppen reagieren imd wird so in den PUR-Kunstsloff wir- 
kungsvoll eingebaut Das freiwerdende Olefin kann entweichen, wobei die Freige- 
setztc Mciige aufgrund der geringen Einsatzmenge gering ist, 

Die crfindungsgemafl eingesctzten Aminoxide mit raehr als einer Aminoxid-Gruppe 
wirken als KettenverlSngerer (mindestens 2 Aminoxid-Gruppen) oder als Vernetzer 
(mindestens 3 Aminoxid-Gruppen). Dies kann fUr die physikalischen Eigenschaften 
gezielt cingeselzt werden, z.B. kann hierdurch die Bydrolyseempfmdlichkeit der Po- 
lyurethankunststoffe verringert werden, Es kann weiterhin inter^ssant sein, em A- 
minoxid mit mehr als einer Aminoxidgmppe als Katalysatorcn dnzusetzen, urn im 
Reaktionsverlauf cine spate and gezielte Endaushftrtung zu erreichen. 

Die erfindungsgemafi hcrgestellten Polyuretbane oder Polyharr.stoffe kCnnen zur 
Hcrstellimg von Weichschaumen, Hartschaumen, Klebsioffen imi Elastomeren ein- 
gesetzt werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung zur Herutellung von Polyu- 
rethanen, die in Bcreichen eingesetzt werden, bei deuen niedrige Fogging- Werte ge- 
fordert werden, wie im AutomobiMnnenraum, bei Sitz- oder Liegepolstem oder fur 
die Textilausriistung. 

Der erfindirngsgemSfle Katalysator weist gegeniiber den bekannten PUR- 
Katalysatoren eine Reihe von Vorleilen auf. Lfberraschenderweise sind die ausgebar- 
teten PUR-Kunststoffe geruchlos und weisen im Gegensatz zu <\min-katalysierten 
Kunststoffsn keinen unangenehmen Gemch auf. Weiterhin ist bei der Herstellung 
von PUR-Schaumen der Druckaufbau beim Schaumaufbau Oberraschenderweise mo- 
derate]' mid die SteighOhe grtffler verglichen mit der Verwendung vow tertiaren Amin 
als Katalysatoren. 

7nr Charakteririenmg dec gebildeten Schawls wird iibUoherweise ems Stcighohcn- 
oder Steigprofilmessung durchgefllhrt. Hierbei wird in einem geeiigneten GefiiB das 
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Expansiotisverhalten einer Schaumprobe als HSheriverandenmg gemessen und eine 
Startzeit, sowie eine Steigzeit bestimml. Die Startzeit wird datei dem Beginn der 
Reaklion von Hydroxylgruppe und Isocyanat gleichgesetzt, walirend die Steigzeit, 
der Zeitraam ist, der bis zum Erreichen der maximal cn SteighOhe benotigt wird. 

Bevor der Aushartvorgang der PUR-Kunststoffs abgeschlossen is- , steht im wesentli- 
chen bedingt durch die Treibreaktion, der Schaum unlcr einem Expansionsdruck, da 
stabile Zcllwande ein Entweicben des sich bildenden Gases verhindern, Die auftre- 
ienden DruckkrSfte IcOnnen so grofl sein, dass sie zu einer Zerstorung dcs ein- oder 
auszuschaumenden Bauteils fuhren. Diese Druckkrafte werden (iblicherwcise als 
Sleigdruck gemessen. 

Die erfindungsgemftBcn Polyurethan-Scliaumstoffe zeichnen sich durch den Einsatz 
beslimmter Katalysatoren aus. Zur Herslellung der erfmdungsgcinaBen Polyurethan- 
Schaumstoffe werden die Ausgangskomponenten (1) bis (2) cingesetzt und gegebe- 
nenfalls die Kettenverlttngerungs- und/oder Vernetzungsmilte] (3) in Gegenwart von 
Treibmitteln (4), und gegebenenfalls Flammschutzraitteln (5) sowie weitercn Hilfs- 
mitteln und/oder Zusalzstoffen ((6) bis (8)). 

Die Umseczung erfolgt vorzugsweise bei Tempera! uren von 0 bis 100 °C, vorzugs- 
weise 45 bis 80 Q C 3 wobei solche Mengenverhaltnissc znr Reaktion gebracht, dass 
pro NCO- Gruppe 0,5 bis 2, vorzugsweise 0,8 bis 1,3 und insbesondere ungefthr 1, 
reaklive^ Wasserstoffatom(e) gebunden an die Ausgangskompoienten (2) und ggf. 
vorliegen und, sofern Wasser als Trejbmittel eingesetzt wird, das Molverhaltnis von 
Aquivalenle Wasser zu Aquivalentc NCO-Gruppe 0,5 bis 5 : 1, vorzugsweise 0,7 bis 
0,95 ; l,biMragt. 

Mit den ejfindungsgemSflen Katalysatoren kfinnen sowohl weichidastische, semifle- 
xible Schaumstoffe und Integral schaumstoffe hcrgestellt werden. Bevorzugt sind PU- 
Weichschaumstoffe, die als Block- oder FormweichscMume filr alle tiblichen An- 
wendnngen, insbesondere Blockweichschaume fur den Polsterbeieich, insbesondere 
Matralzen, zur Schallisolierung, ftlr Innenausstaltungen von Automobilen und zur 
Herslellung von Lam in at en, hergestcllt werden konnen. Weiterhin bevorzugt sind 
PUR-Klebstoffe und PUR-Elastomere. 

Die BrfindLing wird in dsn nnrhfnlgandon Ancftlhrimgeboiapiojo mlhw oriftirtwti 
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Synthase von N-Ethylmorpholia-N-oxjd 



100 g N-Ethylmorpholin wurden mit 100 ml Methanol versetz;, Zu dieser Lflsimg 
gab man langsam 101 ml 35 % H 2 0 2 . Dabei lieB man die Tenperalur nicht liber 
60°C steigen. Nach Beendigung der H 2 0 2 ~Zugabe wurde die r :empcratur der Mi- 
schung salange weitexbei 50 bis 60°C, gehalten, bis der Amingsmch verschwindet, 
Man lieB abktihlen und gab dann eine kleine Mengc von Platin fuf Aktivkohle (5%) 
zu, um den Oberschuss an H2O2 zu eliminierem Nach Beendigung der Sauerstoffent- 
wicklimg wurde dutch einen Faltenfilter filtrien. Das Methanol wurde am Rotations- 
verdampfcr abgezogen, Die zurtlckbleibende klare, farblose Lfisung wurde bei 50°C 
am Vakuum bis zur Gewiehtskoustanz eingcdampft. Man eihielt 108 g 3n N- 
Ethylmorpholin-N-oxicJ Hydrat als 01, das eiirige Zeit nach dem Abktlhlen erslarrte. 
94 % Ausbeute bezogen auf das N-EthyJmorpholin. 

Herstellung von Polyuretbanscbttumen unter Vermndung vod N- 
Etbylmorpholinoxid bzw. Dtmethylcyclohexylamhi. 

Zur Herstellung eines Poiyurethanschaums (Hartscbaums) werden folgende Kompo- 
nenten zusammengegeben: 

Tabelle J 



Polycrtblend: Teile J>ez, ftuf das Gew. 

Caraclol® LP 585-01 (Polyoxyalkylenpolyol, Huntsman) 70 Teile 

TR 3 1 0 (trifimktionelles Rizinuspolyol) 30 Teile 

TCP? (Trichlorpropylphosphat) 7 Teile 

Stabiiisator PC Stab® SN 59 (Nitroil) 1 3 5 Teile 

Wasser 1,7 Teile 
1 10 g Blend der vorgenannten Komponenten 

Treibmlttel Pentan (= 14 g) 11 Telle 

Kataiysator (DMCHA / EMO) 1 Teil / 0,6 Teile 

Jsocyoat Caradate® 30 (MD1, Huntsman) 1 8f: Teile 



Als Katalysatoren wurden 0,6 Teile N-Ethylmorpholin-N-oxid (EMO) bzw. als Ver- 
gleichsversuch Dimethylcyclohexylamin (DMCHA, 1 Teil) eingesetzt. 
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Polyol-Komponenten, Treibmiltel, Wasser, TCPP> Silikon-Veib ndung (SN 59) und 
Katalysator warden in einem PappgefU0 imd eincr Rtlhrerdrehzahl von 3000 U/min 
vorgcmisiiht. Darauf erfolgte die Zugabe des Isocyanates, wobei das Ruhren kurzzei- 
tig (ca, 1 2 sec) forlgesetzt wurde, 

0er entstandene Schaum wird nach 2 h Aufsch&umen aufgeschnitten und optisch 
beurteilt, Der Schaum cntspricht optisch bezttglich der KorngrtiBen und dcr 
schenverteilungen den mit Aminkatalysatoren hergcsteilten SchSrunen. 

Der frei steigende Schaum wurde in ein einem 200 x 200 x 200 mm Pappgeftfi her- 
geslellt. Wahrend des Schaumbildungsprozesses wurden Kremzet, Gelzeitund Kleb- 
freizeit miilels eines Tech DAPS 290 F Gerties znr Bestimmui g der Steigrate ver- 
mcssen. Die Steightihe wurde mit Ultraschall bestiramt, die Temperatur mittels 
Thermo e] em enten. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabidle 2 zusammengc- 
stellt. Die Messkurven sind in Fig. 1 (Druck in psi gegen Zeit in sec.) aufgetragen. 

Tahelle 2 



Kalalysator 




EMO 


DMCHA 


Steightthe 


[mm] 


212,4 


201,4 


Steigzeit 


[s] 


172,4 


143,7 


Scbwund 


[%] 


0,8 


0,9 


Mat.Temperatur 


[°C] 


154,3 


155,0 


bej 


[s] 


442,5 


367,9 



Es zeigt inch, dass die Reaktion mit dem erfmdungsgemaBen Katalysator EMO mit 
deutlich geringerer Einsatzmenge gegenuber der Reaktion mit DMCHA zeitlich ver- 
zSgert ablauft, und eine l&ngere Reaktionszeit eneicht wird. Trotzdcm ist tlberra- 
schend eine htihere Schaum ausbeute zu beobachten. Umgerechnet auf eine 8 1 Form 
wtlrde dioses bei gleicher Einsatzmenge PUR-Prepolymer eine soisatzliche Schaum- 
menge von 300-400 ml bedeuten, Die Klebfrcizeiten sind in vergleichbarer GroOen- 
ordnung. 

Weiterhin wird bej Verwendung der erfmdungsgemaBen Katalys.atoren ein niedriger 
DruclcanCbau (Steigdruck) beobachtel (Fig.l). So wurde nach 239 sec bei Verwen- 
dung von N-Ethylmorpholin-N-oxid (EMO) ein Dmckanfbqu von 2,56 IcPq (0,371 
psi) beobachtet, bei einex maximalen Druckaufbau'ate von 17,2 Pa/s (0,0025 psi/s), 
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erreicht nach 166 sec. Wahrend deT Katalysator Dimethylcyclohoxylamin (DMCHA) 
cinen Druck von 3,42 kPa (0,496 psi) bei einer mas, Druckanfbuurate von 24,8 Pa/s 
(0,0036 psi/s) nach 149 sec. lieferte. Die Measungen erfolgen mit dem Gerat FPM 2 
der Firms Formal Messtechnik GmbH. 

5 

Herstellung ernes Polyurethansclmums unter Venvendung von Triethylamin- 
oxid 

Es wurde ein PUR-Schaura hergestellt gemttB der in Tabelle 1 dargestellten Zusarn- 
10 mensetzufig, wobei als Katalysator imterscliiedliche Mengen an Triethylamin-N-oxid 
eingesetzi. wxirden. Die Steighfihe in cm (H) und der Temperalurverlauf (T) in °C 
wurden gegen die Zeit in sec, aufgcnommen und sir,d in Fig. 2 dargcslellt. Eingesetzt 
wurden die Katalysatoren: 

is (la) Triethylamin-N-oxid (TEAO-a) 0,83 Teile 

(lb) Tricthylamin-N-oxid (TBAO-b) 0,58 Teile 

(2a) N-Ethylmorpholinoxid (EMO-a) 0,6 Teile 

Es zo\g\ sich, dass beide Katalysatoren zwaT etwa gleich hohe Sluighohen licfern der 
20 Kalalyator N-Ethylmorpholinoxid aber zciiverzfigeit wirkt und die Reaktionsmi- 
schung bci Verwendimg vonN-Ethylmorpholinoxid bei gleicher Reaktionszeit weni- 
ger Warme entwickelt. Der Katalysator Triethylamin-N-oxid isl Belfast bei geringerer 
Einsatzmonge reaktiver als N-Ethylmorpholinoxid odcr Dimethylcyclohexylarnm. 

25 
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Fatentauspriicbe 

1 . Verfahren zur HerstelUmg von Polyurethanect und/oder Pc lyhamstoffen durch 
Umselzung von 

(A) Verbindungen euthsltend mindestens zwei Isocyanat-Gruppen mit 

(B) Verbindungen enthaltend mindestens zwei reaktive Wasserstoffatome 

in Gegenwart ernes oder mehrerer Katalysatoren, wobei zumindest ciner der Kataly- 
satoren 

(C) ein Aminoxid ist bzw. zumindest eine Aminoxid-Gruppe aufweist. 

2. Verfahren geraafl Ansprucb 1, dadurch gckennzeic hnet, dass das 
Aminoxid zumindest eine Gruppe der allgemeine Forme! (I) aufweist 

2 I 
R-N-0 

worm R 5 , R 2 nnd R 3 unabhiingig voneinander fur einen Hnearen oder verzweigten 
Kohlenwaiiserstoffrest mil 1 bis 22 Kohlenstoffatomen und die Rene R\ K 2 und/oder 
R 3 Teil eines oder mehrer cyclischer Reste sein ktinnen und/oder Hcteroatome wie 
Stickstoff oder Sauerstof f oder Schwefel enthalten kfrnnen. 

3. Verfahren gemSG Anspruch 2, wobei zumindest ein R ] , R : und R 3 , unabhim- 
gig voneinander, fur Ethyl, n- oder iso- Propyl oder u-, iso- oder krliar- Butyl steht, 

4. Verfahren gemafl einem der vorhergehendcn Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Aminoxid mindestens einen an das Stickstoffatom ge- 
bundenen Rest mit p-Wasserstoffatom, insbcsondere -CH 2 -CH 2 ~ , .^ufweist. 

5. Verfahren gem£B einem der vorhergchenden Anspriiche, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dass das Aminoxid anagewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 
Tri ethyl amm-N-oxid, N-Ethylmorpholin-N-oxid, N-Methyhnorpholin-N-oxid, 
Dietbyloct>lamm-N-oxid, Dimethylcyclohexylamin-N-oxid, Ethyldicyclohexykmin- 
N-oxid, N^^'^N'-Tetra-Ethyl-bisaminoethylelher-di-N.N'-oxid, Diethycyclohexy- 
hmin-N-oxid nnd Dietbypiperzin-N-oind, 
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6. Vcrfahren gem&li einem der vorhergehencjen Anspriicl.e, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Amirioxid zxi 0,01 bh\ 5 Gew.%, vorzugsweise zu 0,05 
bis 1 Gew,%, bezogen auf das Gewicht an eingesetzter Verbirdung mit reaktiven 
Wasserstoffatomen, eingesetzt wird. 

7. Vcrfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das die Verbindungen enthaltend mindustens zwei reaktive 
Wasserstoflatome im wesentlichen aus einem Polyether mit zuioindest zwei freicn 
Hydroxygruppcn besteht, 

8. Verfahren gemSQ einem der vorhergehenden Ansprtlch?, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zusatzlich Metallsalze organischer Verbindungen als Kata- 
lysaioren eingesetzt werdcn, 

9. Veifahren gem^fl einem der vorhergehenden Ansprfichu, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass neben den Aminoxiden kerne tertiSren Aminkatalysatoren 
eingesetzt werden. 

10. Veifahren gem&B einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeicb- 
net, dass neben den Aminoxiden keine weiteren Polyurethan- / Polyharnsloff- 
Katalysato.-en eingesetzt werden. 

IK Zusammensetzung entbaltend die Komponenten (A), (B) md (C) gemaB ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche. 

12. Zusammensetzung gemSO Anspruch 11 enthaltend weiterhi i cine oder mehre- 
re Tensid-Verbindnngen als Stabilisatoren, insbesondere Silikone. 

13. Verwendung der Zusammensetzung gemaB Anspruch 1 1 oder 12 zur Herstel- 
lung von Folyurethanschaumen, Polyurethan - Klehstoffen oder Polyurethan- Be- 
schichtungen. 



20 



Ziisammenfassmig 

5 Gegenstand der Erfmdung 1st ein Verfahren zur HersteHimg von Polyurethanen 
Lmd/oder Polyharnstoffen unter Vcrwendung von Aminoxiden ab Katalysatoren und 
eine Zusammcnsctzung enthaltend ein Aminoxid, ein Polyisocyanat mit zumindest 
zwei Isocyanatgmppen tmd eine Verbindiing mit zumindest zwei reaktiven Wasser- 
stoffatomen. 

10 
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